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Problemstellung in der Industrie
Detektion lackbenetzungsstörender Substanzen auf LKW-Achsen
 Hersteller von nicht-angetriebenen LKW-
Achsen realisiert neue Fertigungslinie für 
Montage und Lackierung
 höhere Ansprüche an Sauberkeit und 
Lackhaftung
 Integration einer automatisierten CO2-
Reinigung direkt vor der Lackierung
Vorgehensweise
Anpassung des 
Messsystems an 
Anwendungsfall
Erprobung der 
Messung am 
realen Objekt
Konzepte zur 
Umsetzung der 
Mess- u. 
Kontrollaufgabe 
Integration des 
Detektionsmoduls 
in Fertigungslinie
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Fraunhofer IVV Dresden
Optischer Verschmutzungssensor
 Kompetenzträger hinsichtlich optischer Detektion filmischer Kontaminationen
 Nutzung eines bildgebenden Fluoreszenzmessverfahrens
 Berührungslose Prozess- und Qualitätsüberwachung
Verschmutzung in einem 
Lebensmitteltank Fettiger Fingerabdruck Schmierfett auf Metall
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Optischer Verschmutzungssensor
Ermittlung von Reinigungsverläufen
Spritzreinigung eines 
hygienegerecht 
gestalteten 
Maschinenfußes
Beispielhafter Aufbau 
eines 
Reinigungssensors
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Optischer Verschmutzungssensor
Ermittlung von Reinigungsverläufen
ReinigungsverlaufSpritzreinigung eines hygienegerecht gestalteten Maschinenfußes
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Anwendung in der Industriellen Bauteilreinigung
Detektion lackbenetzungsstörender Substanzen auf LKW-Achsen
Anforderungen des Anwenders / Auftraggebers:
 Kontrolle der Oberflächensauberkeit einer montierten LKW-Achse nach der automatisierten 
CO2-Reinigung 
 Detektion und bestenfalls Unterscheidung folgender filmischer Verunreinigungen: 
Schmierfett; Kühlschmierstoff; Handcreme; Butter
 Rückführbarkeit der Ergebnisse, um eventuelle Anpassungen bei der Reinigung durchführen zu 
können
 Dokumentation der Ergebnisse zur Qualitätskontrolle und –sicherung
Überprüfung der Realisierbarkeit einer optischen Detektion bei diesem 
Anwendungsfall 
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Machbarkeitsuntersuchungen
Fluoreszenzspektroskopie der zu untersuchenden Substanzen
Schmierfett Kühlschmierstoff (wassermischbar)
,QWHQVLWlW
Anregung in nm Anregung in nm
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Machbarkeitsuntersuchungen
Fluoreszenz verschmutzter Oberflächen unter idealen Bedingungen
Schmierfett Kühlschmierstoff
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Machbarkeitsuntersuchungen
Unterscheidbarkeit der Substanzen anhand der Fluoreszenz
Schmierfett
Handcreme
Butter
KSS (wassermischbar) 
KSS (nicht mischbar)
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Machbarkeitsuntersuchungen
Fluoreszenz sehr dünner Schichten
Mit Ethanol gereinigt Mit Papiertuch gereinigt
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Machbarkeitsuntersuchungen
Fluoreszenz sehr dünner Schichten unter idealen Bedingungen
Schmierfett Kühlschmierstoff
partiell gereinigt Fluoreszenz nach Bildbearbeitung partiell gereinigt
Fluoreszenz 
nach Bildbearbeitung
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Machbarkeitsuntersuchungen
Detektion an Achsgeometrie - Aufnahmepositionen
Kameraposition 3
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Machbarkeitsuntersuchungen
Detektion an Achsgeometrie
Unterscheidung 
sauber - verschmutzt
Bearbeitetes UV-
Bildaufnahme
Nur SchmierfettAufnahme bei 
Tageslicht
Keine Ausschlusskriterien
Wenn Achse und Kamera stets  dieselbe 
Ausrichtung zueinander bes itzen, lassen s ich 
Reinigungsbereiche festlegen
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Machbarkeitsuntersuchungen
Zwischenfazit
 Untersuchte Substanzen weisen gewisse Eigenfluoreszenz auf
 Substanzen sind unter idealen Bedingungen auch in sehr geringen Mengen auf 
Stahloberflächen optisch detektierbar
 Detektion an LKW-Achse möglich
 mehrere Kamerapositionen notwendig
 Festlegung von Detektionsbereichen
 Hinterschneidungen nicht vollständig einsehbar Æ optisches Messverfahren
 Bei größeren Schichtdicken Unterscheidung zwischen Verschmutzungen durchführbar
Verfahren zur Restschmutzdetektion im Rahmen von 
Stichprobenkontrollen geeignet
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Erweiterte Anforderungen
Integration der Restschmutzdetektion in den Prozess 
 Kontrolle des Reinigungsergebnisses direkt nach CO2-Reinigung
 Bereich der Schallschutzkammer (3m x 3,5m)
 In-Line Kontrolle (100%) der Achsen im laufenden Prozess
 Bewegungsgeschwindigkeit der Achsen: 6,5 cm/s
 Abstand zwischen den Achsen: 1m
 150 unterschiedliche Achstypen mit unterschiedlichen Geometrien
 Achsen zum Großteil 2,50m lang – Ausnahmen 2,90m
 Mitarbeiter sollen über n.i.O-Achsen informiert werden
 Möglichkeit zur manuellen Nachreinigung
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Erweiterte Anforderungen
Integration der Restschmutzdetektion in den Prozess 
 Kontrolle des Reinigungsergebnisses direkt nach CO2-Reinigung
 Bereich der Schallschutzkammer (3m x 3,5m)
 In-Line Kontrolle (100%) der Achsen im laufenden Prozess
 Bewegungsgeschwindigkeit der Achsen: 6,5 cm/s
 Abstand zwischen den Achsen: 1m
 150 unterschiedliche Achstypen mit unterschiedlichen Geometrien
 Achsen zum Großteil 2,50m lang – Ausnahmen 2,90m
 Mitarbeiter sollen über n.i.O-Achsen informiert werden
 Möglichkeit zur manuellen NachreinigungSchnelle Datenverarbeitung
Keine optimalen Lichtverhältnisse
Kurze Belichtungszeiten
Hohe Flexibilität
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Aufbau der Prozesslinie
Suboptimale Bedingungen zur Restschmutzdetektion
Schallschleuse nach CO2 Reinigung
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Erweiterte Anforderungen
Tests zum Detektionsverhalten der Verschmutzung
Schmierfett Handcreme
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Tests zum Detektionsverhalten der Verschmutzung im Prozess
Vergleich verschiedener Anregungsquellen
Verwendung von UV-Spotlight 
(stark fokussiert)
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Tests zum Detektionsverhalten der Verschmutzung im Prozess
Vergleich verschiedener Anregungsquellen
Verwendung von UV-Flächenstrahlern 
(hohe Intensität)
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Tests zum Detektionsverhalten der Verschmutzung im Prozess
Vergleich verschiedener Anregungsquellen
UV-Flächenstrahler 
(hohe Intensität)
UV-Spotlight 
(stark fokussiert)
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Resultat der Untersuchungen
Bewertung der Realisierbarkeit
 Priorisierte Oberflächen der LKW-Achsen können überprüft werden
 Stark fluoreszierende Verschmutzungen werden detektiert 
 Detektion auch bei (geringem) Restlicht möglich
 Bereiche, in denen Verschmutzungen auftreten dürfen oder fluoreszierende Bauteile 
vorhanden sein können, lassen sich durch Maskierung von der Detektion ausschließen
Inlinefähige Detektion lackbenetzungsstörender Substanzen 
mit Einschränkungen realisierbar 
Messsysteme dieser Art benötigen 
individuelle Anpassung
Involvierung von Fraunhofer IVV 
Dresden so früh wie möglich
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